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(57) Abstract: The invention relates to method for producing fiber-reinforced plate material on the basis of a fiber web that contains 
at least one planar fiber structure and is impregnated with a thermoplastic plastic matrix,. The invention is characterized in that the 
one or more fiber structures are impregnated or coated with a reactive starting material, containing cyclic or macrocylic oligomers 
of the polyester, and in that the fiber web which contains one or more combined, impregnated or coated fiber structures is coated 
on one or both sides with a surface layer that contains a polymerized polyester. The fiber web that is coated with said surface layer 
is pressed in a pressing device to give a plate material, thereby polymerizing the reactive starting material into a plastic matrix that 
surrounds the fiber structure and that is permanently joined to the surface layer. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Plattenmaterials aus einer mit 
einer thermoplastischen Kunststoffmatrix impragnierten Faserbahn, enthaltend wenigstens ein flachiges Fasergebilde. Die Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, dass das oder die Fasergebilde mit einem reaktiven Ausgangsmaterial, enthaltend zyklische oder makro- 
zyklische Oligomere des Polyesters, impragniert oder beschichtet werden und die Faserbahn enthaltend ein oder mehrere zusam- 
mengefuhrte, impragnierte oder beschichtete Fasergebilde, ein- oder beidseitig mit einer Deckschicht, enthaltend ein polymerisiertes 
Polyester, beschichtet wird und die mit der Deckschicht beschichtete Faserbahn in einer Presseinrichtung zu einem Plattenmaterial 
verpresst wird, wobei das reaktive Ausgangsmaterial in eine die Fasergebilde umgebende und sich mit der Deckschicht dauerhaft 
verbindende Kunststoffmatrix polymerisiert wird. 
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Verarbeitung von zyklischen Oligomeren zu thermoplastischen PBT-Kunststoffen 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten Kunststoffartikeln, 
enthaltend PBT oder ein PBT-Blend, nach dem Oberbegriff der unabhangigen Anspru- 
che. Die Erfindung betrifft ferner faserverstarkte Kunststoffartikel, enthaltend PBT oder 
eine PBT-Legierung, nach dem Oberbegriff der unabhangigen Anspruche. 

Bis anhin gestaltete es sich schwierig thermoplastische Kunststoffsysteme zwecks Her- 
stellung von faserverstarkten Kunststoffartikeln in den fur die Verarbeitung von Du- 
roplastsystemen, wie RTM-Verfahren oder Prepreg-Verarbeitung, ausgelegten Herstel- 
lungsprozessen zu verarbeiten. Die Schwierigkeit der Verarbeitung von thermoplasti- 
schen Kunststoffsystemen liegt unter anderem in der Bereitstellung eines geeigneten 
reaktiven Ausgangsmaterials, welches nicht nur chemisch stabil ist, sondern sich auch 
zur weiteren Verarbeitung in einen niedrig-viskosen Zustand uberfuhren lasst. 

So werden seit einiger Zeit Anstrengungen unternommen, thermoplastische Kunststoff- 
systeme zu entwickeln, welche sich ahnlich wie duroplastische Kunststoffsysteme verar- 
beiten lassen. Ein bekanntes derartiges System basiert bsp. auf einem Polyamid (PA), 
wie PA-12 mit Laktam als Ausgangsmaterial. Ein weiteres vieiversprechendes System 
basiert auf einem Polyester, wie Polybutylenterephthalat (PBT). Das reaktive Aus- 
gangsmaterial zur Herstellung des Polyesters bzw. PBT liegt in Form sogenannter zykli- 
scher bzw. makrozyklischer Oligomere vor, welche mit einem entsprechenden Polymeri- 
satons-Katalysator vermischt sind. Das besondere an diesem System liegt darin, dass 
sich das reaktive Ausgangsmaterial in eine niedrig-viskose Schmelze uberfuhren lasst, 
was dieses fur die Verarbeitung mittels eines Injektionsverfahrens, wie z.B. eines LCM- 
Verfahrens, geeignet macht. 

LCM heisst "Liquid Composite Moulding". Unter LCM-Verfahren oder LCM-Technologie 
wird in diesem Text ein Verfahren verstanden, in welchem der Hohlraum eines mehrtei- 
ligen Formwerkzeuges, insbesondere eines zweiteiligen Formwerkzeuges, mit einem 
ein- oder mehrteiligen Faserrohling oder Fasergebilde beschickt wird und in den Hohl- 
raum des geschlossenen Formwerkzeuges eine duro- oder thermoplastische Kunst- 
stoffmatrix eingespeist bzw. injiziert wird, welche den Faserrohling unter Ausbildung ei- 
nes Faserverbundbauteils durchfliesst und impragniert und den Hohlraum des Form- 
werkzeugs fullt, und nach Abschluss der Forrnfullung das Faserverbundbauteil zur Aus- 
hartung bzw. Polymerisation gebracht und anschliessend entformt wird. Das besagte 
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LCM-Verfahren umfasst selbstverstandlich auch Varianten mit Schmelzkernen oder 
permanenten Kernen, wie z.B. Schaumstoffkernen, welche zusammen mit den Faserge- 
bilden in das geoffnete Formwerkzeug eingelegt werden. 

Wird in einem LCM-Verfahren ein duroplastisches Kunststoffmatrixsystem verarbeitet, 
so handelt es sich um ein Resin-Transfer-Molding-(RTM)-Verfahren. Das LCM-Verfah- 
ren versteht sich sornit als eine dem RTM-Verfahren ubergeordnete Bezeichnung fur 
das voran beschriebene Injektions-Verfahren, welches neben duroplastischen Kunst- 
stoffrnatrixsystemen auch thermoplastische Kunststoffmatrixsysteme umfasst. Das RTM- 
Verfahren ist beispielsweise in Kotte, "Der Resin-Transfer-Molding-Prozess - Analyse 
eines Harzinjektionsverfahrens", Verlag TUV Rheinland, 1991 ausfuhrlich beschrieben. 

Haufig wird jedoch auch bei der Verarbeitung von thermoplastischen Matrixsystemen 
mittels LCM-Technologie von einem RTM-Verfahren gesprochen. 

Die niedrig-viskosen Eigenschaften der genannten zyklischen Oligomere sind jedoch 
auch fur die Verarbeitung in anderen Verfahren vorteilhaft, da das niedrig-viskose, reak- 
tive Ausgangsmaterial eine optimale Durchtrankung bzw. Impragnierung der Fasern be- 
wirkt, was insbesondere bei Kunststoffartikeln mit einem hohen Fasergehalt in Form von 
dichten Fasergebilden von grosser Bedeutung ist. 

Die US 6,369,157 beschreibt beispielsweise ein geeignetes reaktives Ausgangsmaterial, 
welches sich zu einem PBT-Kunststoff oder einer PBT-Kunststofflegierung verarbeiten 
lassen. Als Verarbeitungsverfahren werden z.B. Prepreg-Prozesse, RTM-Verfahren, 
Pultrusions-Verfahren, Extrusionsverfahren sowie Formpress-Verfahren genannt. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, konkrete Verfahren zur Verarbeitung von PBT- 
Kunststoffsystemen bzw. des dazugehorigen reaktiven PBT-Ausgangsmaterials auf Ba- 
sis von zyklischen Oligomeren vorzuschlagen. Ein weiterer Gegenstand vorliegender 
Erfindung sind auch die daraus resultierenden, PBT-Kunststoffe enthaltenden Produkte. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch den kennzeichnenden Teil der unabhangigen 
Anspruche gelost. Weiterbildende Ausfuhrungen werden durch die abhangigen Anspru- 
che beschrieben, welche hiermit Teil der Beschreibung sind. 

Definitionen 

Reaktives Ausgangsmaterial: 
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Ein reaktives Ausgangsmaterial gemass nachfolgender Definition umfasst unter ande- 
rem zyklische bzw. makrozyklische Oligomere des Polyesters, insbesondere des PBT 
(CPBT genannt), welche mit einem Polymerisations-Katalysator vermengt sind. Ferner 
umfasst ein reaktives Ausgangsmaterial auch Blends (Legierungen), enthaltend die vor- 
genannten Stoffe, welche bsp. nach Abschluss der Polymerisation ein PBT-Blend (PBT- 
Kunststofflegierung) ergeben. Die genannten reaktiven Ausgangsmaterialien zur Her- 
stellung von Polyestern bzw. PBT-Kunststoffen sind in der US 6,369,157 naher be- 
schrieben, deren Inhalt hiermit Teil der Offenbarung ist. Besonders geeignete reaktive 
PBT-Ausgangsmaterialien in Form zyklischer Oligomere werden unter dem Namen 
CBT™ (Cyclic Butylene Terephthalate) von der Firma Cyclics hergestelit. Der Polymeri- 
sations-Katalysator kann bsp. ein Zink-Katalysator oder ein anderer geeigneter Kataly- 
sator sein. 

Polyester: 

Polyester gemass nachfolgender Definition beinhalten unter anderem Kunststoffe wie 
PET (Polyethylenterephthalat) sowie dazugehorige Blends und insbesondere PBT (Po- 
lybutylenterephthalat) oder PBT-Blends (PBT-Kunststoff legierungen). 

Fasergebilde: 

Fasergebilde gemass nachfolgender Definition sind flachenformige Gebilde und umfas- 
sen unter anderem textile Flachengebilde, z.B. Vliese, "Non-wovens", nicht-maschenbil- 
dende Systeme, wie Gewebe, uni- oder bidirektionale Gelege, Geflechte oder Matten 
usw. oder z.B. maschenbildende Systeme, wie Gestricke oder Gewirke sowie gestickte 
Strukturen. 

Fasern: 

Die Fasern der Fasergebilde sind gemass nachfolgender Definition bsp. Langfasern mit 
Faserlangen von z.B. 3-150 mm oder Endlosfasern und sind bsp. in Form von Rovings 
zu Fasergebilden verarbeitet. 

Die Fasern konnen Glasfasern, Aramidfasern, Kohlenstofffasern, Kunststofffasern, Na- 
turfasern oder Gemische davon sein. Kunststofffasern konnen insbesondere Polyester- 
fasern, wie z.B. PET, PBT oder PBT-Blend, sein. Hinsichtlich anorganischer Fasern 
werden bevorzugt Glasfasern verwendet, da sich diese im Gegensatz zu Aramid- oder 
Kohlenstofffasern beim Wiederverwerten der faserverstarkten Kunststoffartikel mit relativ 
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wenig Aufwand von der Kunststoff matrix trennen lassen und Glasfasern ferner verhalt- 
nismassig kostengunstig sind. 

PBT-Fasern zeichnen sich dadurch aus, dass diese bedingt durch den Herstellungspro- 
zess eine kristalline Ausrichtung in Faserrichtung aufweisen, wahrend die Matrix zwi- 
schen den Fasern weitgehend keine kristalline Ausrichtung aufweist, d.h. amorph ist. 

Platte: 

Platte gemass nachfolgender Definition bedeutet einen flachigen Korper mit einer ge- 
wissen Biegesteifigkeit und einer Dicke, welche im Vergleich zur Langen- und Breiten- 
ausdehnung klein ist. Die genannten Platten weisen bsp. eine Dicke von 0.5 mm oder 
grosser, vorzugsweise von 1 mm oder grosser, und insbesondere von 2 mm oder gro- 
sser und von 10 mm oder kleiner, vorzugsweise 6 mm oder kleiner, und insbesondere 
von 4 mm oder kleiner, auf. 

Deckschicht-Verfahren 

Zur Herstellung preimpragnierter Fasergebilde (Prepreg), in der Regel Fasermatten, 
wurden bis anhin die Fasergebilde mit einer reaktiven Kunststoffmatrix durchtrankt (im- 
pragniert) oder mit reaktivem Puiver beschichtet, wobei das Pulver, insbesondere das 
erwarmte Pulver, selbst klebrige Eigenschaften hat und dadurch auf dem Fasergebilde 
haften bleibt. 

Es ist auch bekannt, das reaktive Ausgangsmaterial, d.h. die zyklischen Oligomere, in 
Filmform auf die Fasergebilde aufzubringen, wobei durch Aufschmelzen dieser Filme 
eine Impragnierung des Fasergebildes dank der niedrig-viskosen Eigenschaften des re- 
aktiven Ausgangsmaterials im schmelzflussigen Zustand stattf indet. 

Da Prepregs in der Regel klebrig sind werden diese nach bekannter Technik ein- oder 
beidseitig mit einer Release-Layer, also einem Trennfilm, versehen. Eine solche Relea- 
se-Layer erlaubt das Aufwickeln kontinuierlich produzierter Prepregs zu Rollenware auf 
sogenannte Coils zur Zwischenlagerung vor der weiteren Verarbeitung zu faserver- 
starkten Plattenmaterialien, ohne dass diese dabei miteinander verkleben. Andererseits 
sind die Release-Layer auch im weiteren Verarbeitungsprozess von Bedeutung, da die- 
se bei der Herstellung von gehartetem, bzw. polymerisiertem Plattenmaterial die Anla- 
gen, d.h. die Pressen oder Walzen vor dem Verkleben mit den Prepregs schutzen. Nach 
Aushartung bzw. Polymerisation der Prepregs zu einem Plattenmaterial, auch Organic 
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Sheet genannt, wird die Release-Layer entfernt. Die Release-Layer ist hier also nicht 
Teil des Endproduktes sondern lediglich ein Produktionshilfsmittel. 

Die Idee vorliegender Erfindung liegt in der Verbesserung des Verfahrens zur Herstel- 
lung und weiteren Verarbeitung von sogenannten Prepreg-Halbfabrikaten und im weite- 
ren Sinn zur Herstellung von Plattenmaterial aus Polyester, wie PET und insbesondere 
PBT Oder PBT-Blend unter Verwendung eines reaktiven Ausgangsmaterials. 

Dazu werden in einem ersten Schritt Fasergebilde mit dem reaktiven Ausgangsmaterial 
impragniert Oder beschichtet Die Fasergebilde konnen dazu mit einem flussigen, reakti- 
ven Ausgangsmaterial getrankt werden, bsp. mittels Eintauchen der Fasergebilde in ein 
Losungsbad, wobei das Losungsmittel nach der Impragnierung wieder entzogen wird. 
Ferner kann das flussige Ausgangsmaterial auch mittels Spruhen, Streichen, Giessen, 
Walzen oder Rakeln auf die Fasergebilde aufgebracht werden. 

Die Fasergebilde konnen in einer alternativen Variante mit dem reaktiven Ausgangsma- 
terial in Pulverform oder in Form von Folien beschichtet werden, wobei in beiden Fallen 
das reaktive Ausgangsmaterial im Laufe des Herstellungsverfahrens unter Impragnie- 
rung der Fasergebilde aufgeschmolzen wird. Wird das reaktive Ausgangsmaterial in 
Pulverform auf das Fasergebilde aufgebracht, so kann dieses zwecks Verbesserung der 
Hafteigenschaften erwarmt werden, wobei das Pulver sogar erweichen oder anschmel- 
zen kann. Alternativ oder in Kombination dazu kann das Fasergebilde vorgewarmt und 
mit dem Pulver beschichtet werden. Die Pulverbeschichtung kann auf ein horizontal oder 
vertikal durchlaufende Faserbahn erfolgen, wobei das Pulver entsprechend vertikal oder 
horizontal der Faserbahn zugefuhrt wird. Das Pulver kann hierbei mittels Schwerkraft 
und/oder mittels Gas- bzw. Luftstrom zugefuhrt werden. Der Gas- bzw. Luftstrom ist be- 
vorzugt erwarmt, so dass das Pulver beim Auftreffen auf die Faserbahn adhasive Eigen- 
schaften entfaltet. Ferner kann das Pulver auch mittels eines elektrostatischen Verfah- 
rens zugefuhrt werden. 

Im besagten Verfahren konnen auch zwei oder mehrere Lagen von Fasergebilden wie 
oben beschrieben impragniert bzw. beschichtet und zu einer mehrlagigen bzw. mehr- 
schichtigen Faserbahn zusammengefuhrt werden. 

In einem nachfolgenden Schritt wird die mit dem reaktiven Ausgangsmaterial impra- 
gnierte bzw. beschichtete ein- oder mehrlagige Faserbahn ein- oder beidseitig mit einer 
Deckschicht in Form eines Kunststoff-Films bzw. -Foiie beschichtet. Der Kunststoff-Film 
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bzw. -Folie wird hierbei integraler Bestandteil des herzustellenden, faserverstarkten 
Plattenmaterials. 

Der Kunststoff-Film bzw. -Folie kann aus einem thermoplastischen oder duroplastischen 
Kunststoff sein. Vorzugsweise ist die Deckschicht ein polymerisierter thermoplastischer 
Film aus einem Polyester, wie PET und insbesondere aus einem PBT oder PBT-Blend. 

Der Kunststofffilm weist bsp. eine Dicke von grosser Dicke 50 M,m, insbesondere von 
grosser 100 jam und von kleiner 2000 jum, insbesondere von kleiner 1000 jum auf. Durch 
die klebrigen Eigenschaften des reaktiven Ausgangsmaterials bleibt der Kunsttoff-Film 
auf dem impragnierten bzw. beschichteten Fasergebilde haften. Der Kunststofffilm kann 
als feste, von einer Rolle abgewickelte Folie oder mittels Extrusions als schmelzflussi- 
ger, teilfester oder fester Film aufgetragen werden. 

Die auf die Faserbahn aufgebrachte Deckschicht kann auch ein faserverstarktes, bahn- 
formiges Kunststoffmaterial mit einer ausseren, faserfreien (polymerisierten) Kunststoff- 
schicht der oben genannten Zusammensetzung sein. 

Die Fasern der Faserbahn sind bevorzugt aus Glas oder Polyester, wie PET und insbe- 
sondere PBT bzw. PBT-Blend. Durch die Verwendung von Polyesterfasern, wie PBT- 
Fasern wird ein sortenreines Plattenmaterial erreicht. 

Die Prepregs mit applizierten Deckschichten werden zur Weiterverarbeitung unter Druck 
und Warmeeinwirkung zu einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder einem 
PBT-Blend polymerisiert, wobei die Deckschichten mit der polymerisierenden Kunst- 
stoffrnatrix des Fasergebildes einen innigen Verbund eingehen und die Deckschichten 
integraler Bestandteil des plattenformigen Faserverbundes werden. 

Der Schrnelz- oder Zersetzungspunkt der Deckschichten liegt hierbei hoher als die Po- 
lymerisationstemperatur des reaktiven Ausgangsmaterials. Somit wird die Deckschicht 
wahrend des Polymerisationsvorgangs der Kunststoffmatrix nicht beeintrachtigt. 

Da der Schmelzpunkt von PBT (ca. 220°C) hoher ist als die Polymerisationstemperatur 
der eingesetzten reaktiven Ausgangsmaterialien (ca. 180-190°C) werden die Deck- 
schichten aus PBT-Filmen durch die Warmeeinwirkung beim Polymerisieren der Kunst- 
stoffmatrix nicht nachteilig beeintrachtigt. Deckschichten aus einem Polyester, insbe- 
sondere aus PBT, ergeben uberdies einen nach Recycling-Kriterien sortenreinen Kunst- 
stoff im Verbundmaterial. 
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Die integrale Applikation von Deckschichten hat den zusatzlichen Vorteil, dass eine ho- 
he Oberflachengute des Plattenmaterials erreicht wird, da die Deckschichten keine Fa- 
sern enthalten. 

Die Deckschichten und die Kunststoffmatrix der Faserbahn bestehen in polymerisiertem 
Zustand bevorzugt aus demselben Kunststoff bzw. aus einander nahestehenden Kunst- 
stoffen oder Kunststofflegierungen. 

In Weiterbildung der Erfindung konnen die Deckschichten eingefarbt sein und so dem 
Plattenmaterial bereits das aussere, farbliche Erscheinungsbild geben. Die Einfarbung 
kann derart sein, dass die unter den Deckschichten angeordnete faserverstarkte Schicht 
nicht mehr sichtbar ist. Dadurch kann gegebenenfalls ein nachfolgender Farblackie- 
rungsschritt eingespart werden. 

Die Produktion des erfindungsgemassen Plattenmaterials erfolgt von der Zufuhr der Fa- 
sergebilde und des Ausgangsmaterials bis zum Austritt des fertigen Plattenmaterials aus 
der Presse bevorzugt kontinuierlich und inline, d.h. in einer Fertigungslinie. 

Hierzu werden ein oder mehrere Fasergebilde der Verarbeitungseinrichtung kontinuier- 
lich zu- und gegebenenfalls zusammengefuhrt, wobei diese bsp. bahnformig von einer 
Rolle abgewickelt und inline mit dem reaktiven Ausgangsmaterial impragniert bzw. be- 
schichtet werden. Die Impragnierung bzw. Beschichtung kann kontinuierlich bsp. mittels 
eines Tauchbades in einer Durchlaufanlage, einer Spruhvorrichtung, einer Pulverstreu- 
vorrichtung, einer Vorrichtung zur elektrostatischen Ubertragung des Pulvers auf die Fa- 
sergebilde oder einer Vorrichtung zur Zufuhr eines flussigen, teilfesten oder festen Ri- 
mes aus einem reaktiven Ausgangsmaterial, z.B. mittels Extrusion oder ab Rolle, erfol- 
gen. 

Danach wird ein- oder beidseitig inline ein (polymerisierter) Kunststofffilm bzw. -Folie auf 
die mit dem reaktiven Ausgangsmaterial impragnierte bzw. beschichtete Faserbahn auf- 
gebracht, wobei der Kunststofffilm entweder von Rollen (Coils) abgehaspelt wird oder 
direkt inline extrudiert und in flussigem, teilfestem oder festem Zustand auf die impra- 
gnierte bzw. beschichtete Faserbahn aufgebracht wird. 

In einer nachfolgenden Durchlaufpresse wird der Verbund unter Druck- und/oder War- 
meeinwirkung zu einem faserverstarkten Plattenmaterial polymerisiert. Der Pressvor- 
gang kann mittels nachgeordneten Presswalzen und/oder mittels Pressplatten erfolgen. 
Die Press-Vorrichtung kann bsp. schwimmende, hydraulisch betatigte untere Pressen- 
platten, welche gegen eine obere starre Pressenkonstruktion arbeiten, umfassen. Eine 
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solche Durchlaufpresse wirti bsp. mit Bandern, wie PTFE-Bandern oder Stahlbandern 
betrieben und erlaubt in Abhangigkeit von der Lange der Heizstrecke mittlere bis hohe 
Durchsatze. 

Das bahnartige, polymerisierte Plattenmaterial kann anschliessend iangs und/oder quer 
zur Durchlauf richtung zu einzelnen Piatten oder Streifen geschnitten und batch-weise 
gestapelt werden. Dank den Deckschichten werden die Anlagen bei der Weiterverar- 
beitung der Prepregs zu Plattenmaterial geschont. 

In einer spezifischen Ausfuhrung der Erfindung werden die Prepregs nach dem Be- 
schichten mit den Deckschichten nicht durch eine Presse gefuhrt sondern auf Rollen 
aufgewickelt oder zugeschnitten und batch-weise gestapelt, wobei die einzelnen Piatten 
dank der Release-Funktion der Deckschichten nicht aneinander haften. Die so der Zwi- 
schenlagerung zugefuhrten Prepregs konnen zu einem spateren Zeitpunkt wie oben be- 
schrieben zu Plattenmaterial weiterverarbeitet werden oder andersweitig verarbeitet 
werden, bsp. in Formpressen. 

Das erfindungsgemasse faserverstarkte Plattenmaterial findet Verwendung als flache 
Piatten bzw. Streifenware. Ferner kann das Plattenmaterial zu thermisch umgeformten 
Artikeln, bsp. mittels Tiefziehen, weiterverarbeitet werden. Weiters kann das besagte 
Plattenmaterial in Form flacher Piatten zu mehrschichtigen Verbunden, insbesondere zu 
Sandwichverbunden, weiterverarbeitet werden, wobei die weiteren Schichten bsp. 
Schaumstoffe, Metallfolien oder Metallplatten umfassen konnen. 

Die Herstellung solcher Mehrschichtverbunde kann ebenfalls kontinuierlich und inline 
erfolgen, wobei die weiteren Schichten, wie Schaumstoffschichten, ebenfalls kontinuier- 
lich zugefuhrt werden. In bevorzugter Ausfuhrung findet die Herstellung der Mehr- 
schichtverbunde inline und direkt im Anschluss an die Produktion des faserstarkten 
Plattenmaterials statt. Wird das besagte Plattenmaterial zu Mehrschichtverbunden wei- 
terverarbeitet, so geniigt es unter Umstanden, dass das Prepreg-Material lediglich mit 
einer Deckschicht mit einem permanenten Kunststofffilm als Release-Layer beschichtet 
wird, wahrend die zweite Oberflache mit einer temporaren Release-Layer beschichtet 
wird, die zur Herstellung des Mehrschichtverbundes wieder entfernt wird. Die den per- 
manenten Kunststofffilm enthaltende Deckschicht bildet dabei eine Deckschicht des 
Mehrschichtverbundes wahrend die zweite Oberflache die Kontaktflache zu weiteren 
Verbundschichten ist. 
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Das besagte Plattenmaterial oder die daraus hergestellten Verbundplatten oder therrno 
geformten Artikel finden Verwendung im Transportwesen, wie Strassenfahrzeugbau 
(Automobile, Busse, Lastkraftwagen, Leichtfahrzeugen etc.), Schienenfahrzeugbau (Ei- 
senbahn, Tram, Schnellbahn, Magnetschwebebahnen), Luftfahrt (Flugzeugbau, Raum- 
fahrt), im Marine-, Boots- und Schiffsbau sowie in Seilbahnkabinen. Ferner findet das 
besagte Plattenmaterial Verwendung im Hochbau und Tiefbau, Innenausbau und insbe- 
sondere in der Gebaudetechnik sowie in der Herstellung von Sportgeraten. 

Sortenreine Kunststoff artikel 

Gegenstand vorliegender Erfindung sind auch sortenreine, faserverstarkte Kunststoffar- 
tikel, nachfolgend sortenrein-Kunststoffartikel genannt, welche Fasern aus Polyester, 
wie PET und insbesondere PBT oder einem PBT-Blend, und eine Kunststoffmatrix 
ebenfalls aus Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder PBT-Blend, enthalten. Die 
sortenrein-Kunststoffartikel konnen beispielsweise faserverstarkte Kunststoffplatten sein, 
welche aus mit einem reaktiven Ausgangsmaterial impragnierten bzw. beschichteten 
Prepregs, welche unter Druck und/oder Warmeeinwirkung zu faserverstarkten Kunst- 
stoffplatten polymerisiert werden, hergestellt sind. Die Fasergebilde konnen beispiels- 
weise mit dem reaktiven, pulverformigen Ausgangsmaterial beschichtet sein oder aber 
mit dem in Flussigform, gegebenenfalls in Losung vorliegenden, reaktiven Ausgangs- 
material getrankt sein. Es ist auch denkbar, dass die Fasergebilde ein- oder beidseitig 
mit einem Film aus einem reaktiven Ausgangsmaterial beschichtet sind, wobei der Film 
zwecks Irnpragnierung der Fasern niedrig-viskos aufgeschmolzen wird. 

Unter Druck- und Warmeeinwirkung wir die Kunststoffmatrix in einer Presseinrichtung 
unter Ausbildung einer faserverstarkten Kunststoffplatte polymerisiert. 

Die mit dem reaktiven Ausgangsmaterial beschickten Fasergebilde konnen auch in ei- 
nem Formwerkzeug unter Druck- und Warmeanwendung und Polymerisation der Kunst- 
stoffmatrix zu einem geformten sortenrein-Kunststoffartikel verarbeitet werden. 

Das besagte Plattenmaterial kann gemass dem vorgangig beschriebenen Deckfolien- 
Verfahren hergestellt sein und im weiteren eine ein- oder beidseitige Beschichtung mit 
einem Deckfilm aus Polyester, wie PET und insbesondere aus einem PBT oder PBT- 
Blend, enthalten. 

Ferner konnen die besagten sortenreinen, faserverstarkten Einkomponenten-Kunststoff- 
Artikel auch mittels einem vorgangig beschriebenen LCM-Verfahren hergestellte Form- 
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korper sein. Das reaktive Ausgangsmaterial wird hierzu zweckmassig in ein mit einem 
Fasergebilde ausgelegten Formwerkzeug eingespeist bzw. injiziert. Die Fasern der Fa- 
sergebilde bestehen aus einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder PBT- 
Blend. 

Einkomponenten-Kunststoffartikel 

Eine weitere Verarbeitungsmethode zeichnet sich dadurch aus, dass der faserverstarkte 
Kunststoffartikel vollstandig aus einem Polyester, wie PET und insbesondere aus einem 
PBT Oder PBT-Blend besteht. Zur Herstellung genannter Kunststoffartikel wird das reak- 
tive Ausgangsmaterial zu linearen Fasern verarbeitet, welche wiederum zu einem Poly- 
ester, wie PET und insbesondere PBT oder einem PBT-Blend polymerisiert werden. Al- 
ternate dazu konnen die Fasern auch direkt aus einem Polyester, wie PET und insbe- 
sondere PBT oder PBT-Blend hergestellt werden. Die Fasern zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie eine in Faserrichtung ausgerichtete Kristallinitat aufweisen und daher gute 
mechanische Eigenschaften, wie Steifigkeit und Zugfestigkeit, aufweisen. Die genannten 
Fasern werden in einem nachfolgenden Verarbeitungsschritt zu Fasergebilden, wie vor- 
gangig definiert, verarbeitet. 

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt werden wenigstens die Oberflachen der ein- 
zelnen Fasern oder Rovings auf- bzw. angeschmolzen, wobei der schmelzfiussige 
Kunststoff die Fasern verbindet bzw. verklebt und unter Rekristallisation zu einer zwi- 
schen den Fasern angeordneten, vorzugsweise isotropen Kunststoffmatrix verfestigt 
wird. Dieser Verfahrensschritt zeichnet sich durch Anwendung von Druck und/oder Hitze 
aus. Ein solches Verfahren kann bsp. ein Heiss-Press- bzw. Heiss-Kompaktierungsver- 
fahren (hot compaction) sein. 

Das Ergebnis ist ein kompakter, selbstverstarkter Kunststoffartikel, welcher in eine 
Kunststoffmatrix eingebettete sortengleiche Kunststoff fasern enthalt. Der besagte 
Kunststoffartikel weist dabei ahnliche mechanische Eigenschaften wie mit anorgani- 
schen Fasergebilden verstarkte Kunststoffartikel auf. Sortengleich oder sortenrein be- 
deutet hier, dass beide Komponenten aus einem Polyester sind. 

Der beschriebene polymerisierte Kunststoffartikel zeichnet sich durch seine gute 
Thermoformbarkeit aus, und lasst sich in nachgeschalteten Umformverfahren unter Ein- 
satz von Warme und/oder Druck weiter umformen bzw. endformen. 



WO 2005/084925 



-11 - 



PCT/EP2005/001743 



Die besagten Kunststoffartikel, nachfolgend Einkomponenten-Kunststoffartikel genannt, 
konnen in Form von Platten Oder geformten Korpern hergestellten werden, wobei die 
Platten vorzugsweise in einer entsprechenden Presseinrichtung oder Walzvorrichtung 
kontinuierlich hergestellt werden, wahrend die geformten Korper vorzugsweise in ent- 
sprechend gestalteten Formwerkzeugen, wie Formpressen, stiickweise gefertigt werden. 

Mehrschichtverbund 

Gegenstand vorliegender Erfindung ist auch ein Mehrschichtverbund, enthaltend wenig- 
stens eine Schicht aus einem off en- und/oder geschlossenzelligen Schaumstoff. Der 
Schaumstoff besteht aus einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder PBT- 
Blend. In bevorzugter Ausfuhrung enthalt wenigstens eine weitere Schicht des Mehr- 
schichtsverbundes eine Kunststoff matrix aus einem Polyester, wie PET und insbesonde- 
re PBT oder PBT-Blend. Die weitere Schicht ist vorzugsweise eine faserverstarkte 
Kunststoffplatte. 

Der genannte Mehrschichtverbund mit Schaumstoffschicht kann bsp. Schichten, insbe- 
sondere ein- oder beidseitige Deckschichten, aus einem Sortenrein-Kunststoffartikel 
oder einem Einkomponenten-Kunststoffartikel in Piattenform, wie oben beschrieben, 
enthalten. Ferner konnen die besagten Schichten auch aus einem gemass oben be- 
schriebenen Deckfolienverfahren hergestellten Plattenmaterial bestehen. 

Der Mehrschichtverbund kann bsp. ein Sandwichelement mit einem Schaumstoff kern 
aus einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder PBT-Blend, sowie beidseiti- 
gen Deckschichten aus faserverstarkten Kunststoff platten mit einer Kunststoffmatrix aus 
Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder einem PBT-Blend sein. 

Gemass einer spezifischen Ausfuhrungsform zur Herstellung genannter Mehrschicht- 
verbunde wird ein mit einern reaktiven Ausgangsmaterial impragniertes bzw. beschich- 
tetes Fasergebilde, ein sogenanntes Prepreg, in einem kontinuierlichen oder diskonti- 
nuierlichen Verfahren (z.B. ein Batch- Prozess) auf eine (polymerisierte) Schaumstoff- 
schicht appliziert, wobei das Prepreg unter Anwendung von Warme und/oder Druck zu 
einer Verstarkungsschicht polymerisiert wird, welche eine dauerhafte Verbindung mit der 
Schaumstoffschicht eingeht, wobei die Schaumstoffschicht ein Kernmaterial ist. 

Durch die klebrigen Eigenschaften des reaktiven Ausgangsmaterials lasst sich die Ver- 
starkungsschicht ausgezeichnet auf die Schaumstoffschicht applizieren. Die Poiymeri- 
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sation des Matrixmaterials fuhrt zu einer dauerhaften, starken Verbindung zwischen der 
Verstarkungsschicht und der Schaumstoffschicht. 

Mehrschichtverbunde, insbesondere 3-schichtige Sandwichverbunde konnen bsp. Ge- 
samtschichtdicken von grosser 3 mm, vorzugsweise grosser 5 mm, insbesondere gro- 
sser 8 mm und kleiner 30 cm, vorzugsweise kleiner 20 cm, insbesondere kleiner 10 cm, 
aufweisen. 

Schaumstoff-Extrusion 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die kontinuierliche Herstellung von Mehr- 
schichtverbunden, insbesondere von Sandwichverbunden. In einem, vorzugsweise kon- 
tinuierlichen Verfahren, werden faserverstarkte Kunststoffplatten mit einer Kunststoff- 
matrix aus einem (polymerisierten) Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder 
PBT-BIend hergestellt Ein mit einem Treibmittel versehenes schaumbares Ausgangs- 
material aus einem (Polymerisierten) Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder 
PBT-BIend, wird mittels eines Extruders durch eine oder mehrere Dusen extrudiert. Das 
Ausgangsmaterial expandiert bei Austritt aus der Extruderoffnung unter Druckentlastung 
zu einem flachigen, geschaumten Kunststoff. 

In bevorzugter Ausfuhrung des Extrusionsschrittes wird das Ausgangsmaterial in Form 
spaghetti-formiger Strange durch eine Lochscheibe extrudiert, wobei die Strange bei 
Austritt aus der Extruderoffnung expandieren und gegenseitig zu einem flachigen, ge- 
schaumten Kunststoff verkleben bzw. verschmelzen. Das Ausgangsmaterial kann auch 
durch eine einzige Schlitzduse extrudiert werden. 

Das schaumbare Ausgangsmaterial kann direkt auf das ebenfalls kontinuierlich zuge- 
fuhrte, faserverstarkte Plattenmaterial extrudiert werden, so dass das extrudierte Aus- 
gangsmaterial mit dem Plattenmaterial verklebt und so mit diesem eine innige Verbin- 
dung eingeht. 

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird das schaumbare (polymerisierte) Aus- 
gangsmaterial auf das noch nicht oder erst teilweise polymerisierte Plattenmaterial au- 
fextrudiert, wobei das reaktive Ausgangsmaterial durch seine Klebeigenschaften eine 
innige Verbindung mit dem aufextrudierten Ausgangsmaterial eingeht. In einem nachfol- 
genden Verfahrensschritt wird das Plattenmaterial unter Warme und/oder Druckeinwir- 
kung vollstandig polymerisiert. 



WO 2005/084925 



-13- 



PCT/EP2005/001743 



Das Plattenmaterial kann beispielsweise nach dem oben beschriebenen Deckfolienver- 
fahren hergestellt werden, wobei das Plattenmaterial zweckmassig nur einseitig, d.h. auf 
seiner freien, nicht weiter beschichteten Oberflache mit einer Deckschicht der oben ge- 
nannten Art beschichtet ist. Die Deckschicht ist insbesondere ein Kunststofffilm bzw. - 
folie aus einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT, PBT-Blend. 

Das Plattenmaterial kann auch in Form des oben beschriebenen Sortenrein-Kunststoff- 
artikels oder Einkomponenten-Kunststoffartikels vorliegen. Gemass letzterer Ausfuhrung 
liegt ein sortenreiner Sandwich-Verbund vor. 

Hybrid-Fasergebilde 

In einer weiteren Anwendung von PBT-Kunststoffen bzw. dessen reaktivem PBT- 
Ausgangsmaterial wird ein Hybridfasergebilde enthaltend Verstarkungsfasern, wie anor- 
ganische Fasern, z.B. Glasfasern, Kohlenstofffasern oder Aramidfasern, sowie Matrixfa- 
sern in Form von Kunststofffasern aus entweder (a) einem Polyester, wie PET und ins- 
besondere PBT oder PBT-Blend oder (b) aus einem reaktiven Ausgangsmaterial, wie 
CBT™, hergestellt. Die Verstarkungs- und Matrixfasern sind vorzugsweise in moglichst 
gleichmassiger Verteilung miteinander verarbeitet. 

Durch Hitze und/oder Druckanwendung werden die Matrixfasern in einem nachfolgen- 
den Arbeitsschritt aufgeschmoizen und zu einer die Verstarkungsfasern umgebenden 
bzw. das Fasergebilde aus Verstarkungsfasern durchdringenden Kunststoffmatrix urn- 
gebildet, wahrend die Verstarkungsfasern unbeschadet erhalten bleiben. Matrix- und 
Verstarkungsfasern konnen z.B. miteinander zu Fasergebilden verwoben oder verfloch- 
ten sein. 

Die aus Hybrid-Fasergebilden hergestellten Kunststoffartikel konnen faserverstarkte 
Kunststoffplatten sein, welche in einer Presse, insbesondere Durchlaufpresse, herge- 
stellt werden. Ferner konnen besagte Kunststoffartikel Formkorper sein, welche in einem 
Formwerkzeug, insbesondere einem Presswerkzeug, unter Warme- und/oder Druckein- 
wirkung geformt werden. 

Gemass Variante (a) wird das besagte Polyester lediglich zu einer Kunststoffmatrix auf- 
geschmoizen und wieder verfestigt. Gemass Variante (b) wird das reaktive Ausgangs- 
material aufgeschmoizen, polymerisiert und zu einer Kunststoffmatrix verfestigt. 
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Durch die niedrig-viskosen Eigenschaften des reaktiven Ausgangsmaterials in schmelz- 
flussigem Zustand gemass Variante (b) wird eine gute Impragnierung der Verstar- 
kungsfasern erreicht. 

In einer spezifischen Weiterentwicklung des Hybrid-Fasergebildes konnen die Verstar- 
kungsfasern aus einem PBT oder PBT-Blend sein und die Matrix-Fasern des Hybrid- 
Fasergebildes aus dem genannten reaktiven PBT-Ausgangsmaterial. Da das (polymeri- 
sierte) PBT bzw. PBT-Blend einen hoheren Schmelzpunkt aufweist als das entspre- 
chende reaktive PBT-Ausgangsmaterial, werden die Verstarkungsfasern, beim Uberfuh- 
ren der Matrix-Fasern in eine Kunststoffmatrix unter Polymerisation nicht aufgeschmol- 
zen. 

Herstellung von faserverstarkten Formteilen mittels Formwerkzeug 

Ein weiteres Verfahren zur Verarbeitung von PBT-Matrixsystemen betrifft die Herstellung 
von faserverstarkten Formkorpern mittels Formwerkzeugen, nachfolgend Formpress- 
verfahren genannt. Das Formwerkzeug beinhaltet wenigstens zwei Werkzeugteile, wel- 
che unter Ausbildung einer die Aussenkontur des Formkorpers wiedergebenden Kavitat 
zu einem geschlossenen Formwerkzeug zusammenfuhrbar sind. 

In einer ersten Ausfuhrung des genannten Verfahrens wird die Kavitat des geoffneten 
Formwerkzeugs mit Fasergebilden sowie mit einem die Kunststoffmatrix bildenden, re- 
aktiven Ausgangsmaterial in Pulverform beschickt, wobei die eingebrachte Pulvermenge 
auf die Grosse des herzustellenden Formteils abgestimmt ist, so dass im nachfolgenden 
Formgebungsprozess moglichst kein oder uberhaupt kein Uberschuss an Matrixmaterial 
entsteht. Das Formwerkzeug wird geschlossen, wobei unter Anwendung von Warme 
und/oder Druck das pulverformige, reaktive Ausgangsmaterial aufgeschmolzen wird und 
in die Fasergebilde eindringt und diese impragniert. Gleichzeitig wird die Polymerisation 
der Kunststoffmatrix in Gang gesetzt und der Konsolidierungsprozess eingeleitet. Das 
Formteil wird praktisch vollstandig polymerisiert und verfestigt. Es entsteht ein faserver- 
starktes Formteil aus einem PBT, welches bei Erreichen seiner Formstabilitat entformt 
und gegebenenfalls noch getempert werden kann. Anstelle von PBT konnen auch weite- 
re Polyester, wie PET oder ein PBT-Blend bzw. deren Ausgangsmaterialien verarbeitet 
werden. 

In spezifischer Ausfuhrung des besagten Verfahrens wird das Formwerkzeug zwecks 
Einleiten des Formgebungsprozesses mehrstufig, insbesondere zweistufig geschlossen. 
Dadurch kann der Schliessdruck stufenweise abgebaut werden, so dass fortlaufend auf- 
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geschmolzenes Pulvermaterial kontinuierlich in die Fasergebilde eindringen kann, ohne 
dass die Fasergebilde beim Schliessen des Formwerkzeugs unter Maximaldruck aus 
ihrer vorgesehenen Position verschoben oder deformiert werden. Ferner erlaubt das 
mehrstufige Schliessen des Formwerkzeugs das Abfuhren von gegebenenfalls uber- 
schiissigem Matrixmaterial aus der Kavitat. 

In einer weiteren Ausfuhrung des besagten Verfahrens kann das reaktive PBT-Aus- 
gangsmaterial auch in Flussigform in die Kavitat des geoffnete Formwerkzeug gegeben 
werden. 

Das vorliegende Verfahren weist den Vorteil auf, dass auf das Einspeisen bzw. Injizieren 
des Matrixmaterials in Flussigform in einem separaten Verfahrensschritt durch eine se- 
parate Vorrichtung verzichtet werden kann und daher mit einer technisch einfacheren 
Einrichtung kostengunstiger produziert werden kann. 

Herstellung von Kunststoffartikeln mit permanentem Schaumstoffkern 

Ein weiterer Aspekt ist die Herstellung von faserverstarkten Kunststoffartikeln mit einem 
Schaumstoffkern aus einem Polyester, wie PET, PBT oder PBT-Blend mittels eines 
Formwerkzeugs. Hierzu werden ein oder mehrere separate Schaumstoffkerne mit Ver- 
starkungsfasern umhullt und in das Formwerkzeug gelegt. 

In einer ersten Ausfuhrungsvariante wird ein reaktives Ausgangsmaterial, insbesondere 
PBT-Ausgangsmaterial, unter Anwendung des oben beschriebenen Formpressverfah- 
rens in seinen diversen moglichen Ausfuhrungsvarianten, z.B. in Flussig- oder Pulver- 
form in das geoffnete Formwerkzeug eingespeist. 

In einer zweiten Ausfuhrungsvariante wird ein reaktives Ausgangsmaterial, insbesonde- 
re PBT-Ausgangsmaterial, in Flussigform in einem bekannten LCM-Prozess in das 
Formwerkzeug injiziert. 

Die polymerisierende PBT-Kunststoff matrix geht hierbei eine innige Verbindung sowohl 
mit den Verstarkungsfasern als auch mit dem, zweckmassig sortengleichen Schaum- 
stoffkern ein. 

Vorbeschichtung des Formwerkzeugs 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Vorbehandlung der Kavitat eines Form- 
werkzeuges in einem LCM- oder Formpress-Verfahren. Die Kavitat wird mit einem reak- 
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tiven Ausgangsmateriai beschichtet, wobei dieses im eigentlichen Formgebungsprozess 
polymerisiert unter Ausbildung der Oberflache des Kunststoffartikels zu einem Polyester, 
PET und insbesondere zu einem PBT Oder PBT-Blend polymerisiert. 

Die Beschichtung kann in Pulverform auf die, vorzugsweise vorgewarmte Kavitatwand 
des Formwerkzeugs aufgebracht werden, wobei die Pulverbeschichtung in einem Sin- 
terprozess zu einem dunnen Film aufgeschmolzen wird. Die Beschichtung kann auch in 
flussiger Form aufgebracht, z.B. aufgespruht oder aufgepinselt werden. Ferner kann die 
Beschichtung auch als fester Film aufgebracht werden. Der Film kann unter Erweichen 
oder Anschmelzen (bsp. durch Erwarmen) an die Kontur der Kavitatwand angeiegt wer- 
den. Ferner kann der Film auch mittels Druck bzw. Vakuum oder allgemein mittels me- 
chanischen Mitteln auf die Kavitatwand aufgebracht werden. 

Es ist auch denkbar, anstelle des reaktiven Ausgangsmaterials, ein (polymerisiertes) 
Polyester wie PET und insbesondere ein PBT oder PBT-Blend gemass einer der oben 
genannten Art und Weise auf die Wand der Werkzeugkavitat aufzubringen. 

Die Beschichtung in polymerisierter Form besteht vorzugsweise aus derselben oder ei- 
ner ahnlichen Kunststoffzusammensetzung wie die Kunststoff matrix des fertigen Form- 
teils. Die Beschichtung kann beispielsweise grosser 10 jxm, vorzugsweise grosser 100 
jxm, insbesondere grosser 500 jum, und kleiner 5 mm, vorzugsweise kleiner 3 mm, ins- 
besondere kleiner 2 mm sein. 

Vor dem Aufbringen der genannten Beschichtung kann die Werkzeugform uberdies mit 
einem geeigneten Trennfilm beschichtet werden, welches die Entformung des geharte- 
ten Kunststoffartikels erleichtert. 

Ziel der genannten Beschichtung mit einem Kunststoff ist es, einen faserverstarkten 
Kunststoffartikel mit einer Oberflache von hoher Gute herzustellen. Die hohe Oberfla- 
chengute ruhrt unter anderem daher, dass die Beschichtung keine Verstarkungsfasern 
enthalt. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft und mit Bezug auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 : eine Vorrichtung zur Ausfuhrung eines Deckfolienverfahrens; 
Fig. 2: eine Vorrichtung zur Hersteliung eines Miehrschichtverbundes; 
Fig. 3: eine Lochplatte einer Schaumstoffextrusions-Vorrichtung; 
Fig. 4: einen Querschnitt eines Sandwich-Elements. 
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Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung von faserverstarktem Plattenmaterial aus 
einem Polyester. Ein kontinuierlich zugefuhrtes bahnformiges Fasergebilde 1 wird mit- 
tels einer Pulverbeschichtungseinrichtung 3 mit einem reaktiven Ausgangsmaterial in 
Pulverform 2 beschichtet. Das auf das Fasergebilde aufgebrachte Pulver kann zwecks 
Verbesserung der Hafteigenschaften erwarmt werden. Alternativ dazu kann das Faser- 
gebilde vorgewarmt und mit dem Pulver beschichtet werden. Nachfolgend werden beid- 
seitig kontinuierlich Deckschichten in Form von Polyesterfolien 4a, 4b zugefuhrt und auf 
die freien Oberflachen der beschichteten Fasergebilde aufgebracht. In einer Durchlauf- 
presse 5 wird das reaktive Ausgangsmaterial unter Ausbildung einer Kunststoffmatrix 
und unter inniger Verbindung mit den Deckschichten polymerisiert. Das verfestigte Plat- 
tenmaterial wird nach Verlassen der Durchlaufpresse 5 auf Rollenforderer 8 einer 
Schneid- oder Sagevorrichtung 6 zugefuhrt und zu einzelnen Platten 7 abgelangt. 

Fig. 2 zeigt die Herstellung eines Sandwich verbundes, wobei durch die Offnungen 19 
einer Lochplatte 18 (Fig. 3) einer Extrusionsvorrichung 1 strangformiges mit einem 
Treibmittel versehenes Polyester 21a, 21b extrudiert wird. Die extrudierten Strange 21a, 
21 b expandieren nach Austritt aus der Lochplatte 1 8 und verkleben gegenseitig zu ei- 
nem plattenformigen Schaumstoffkorper 22. Der noch weiche Schaumstoffkorper 22 
wird in einer Richtvorrichtung 23 in die gewunschten Dicken- und Breitenmasse ge- 
bracht. Nachfolgend werden bahnformige, mit einem reaktiven Ausgangsmaterial impra- 
gnierte oder beschichtete Fasergebilde 24a, 24b zugefuhrt und auf die freien Oberfla- 
chen des Schaumstoffkorpers 22 aufgebracht. Der Schichtverbund wird anschliessend 
in einer Press- oder Walzvorrichtung 25 unter Polymerisation des reaktiven Ausgangs- 
materials zu einer Kunststoffmatrix und unter inniger Verbindung derselbigen mit der 
Oberflache des Schaumstoffkorpers 22 zu einem Sandwichverbund verpresst. Der 
Sandwichverbund wird anschliessend an einer Schneid- oder Sageeinrichtung (nicht ge- 
zeigt) zu einzelnen Sandwichplatten 10 abgelangt- Die genannte Sandwichplatte 10 (Fig. 
4) besteht aus einem Polyester-Schaumstoffkem 1 2 sowie zwei beidseitig angeordneten 
Deckschichten 11,13 aus einem faserverstarktem PBT-Kunststoff. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Plattenmaterials aus einer mit ei- 
ner thermoplastischen Kunststoff matrix impragnierten Faserbahn, enthaltend we- 
nigstens ein flachiges Fasergebilde, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das oder die Fasergebilde mit einem reaktiven Ausgangsmaterial, enthaltend zykli- 
sche oder makrozyklische Oligomere des Polyesters, impragniert oder beschichtet 
werden und die Faserbahn enthaltend ein oder mehrere zusammengefuhrte, impra- 
gnierte oder beschichtete Fasergebilde, ein- oder beidseitig mit einer Deckschicht, 
enthaltend ein polymerisiertes Polyester, beschichtet wird und die mit der Deck- 
schicht beschichtete Faserbahn in einer Presseinrichtung zu einem Plattenmaterial 
verpresst wird, wobei das reaktive Ausgangsmaterial in eine die Fasergebilde um- 
gebende und sich mit der Deckschicht dauerhaft verbindende Kunststoffmatrix po~ 
lymerisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das reaktive Ausgangsmaterial zyklische Oligo- 
mere des PBT (CPBT) vermengt mit einem Polymerisationskatalysator enthalt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, wobei die Deckschicht ein PET, PBT 
oder eine PBT-Kunststofflegierung enthalt oder daraus besteht. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Deckschicht in Form einer 
reinen Kunststoff-Folie auf die Faserbahn aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Deckschicht in fester, teilfe- 
ster oder flussiger Form auf die Faserbahn extrudiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Deckschicht als faserver- 
starktes bahnformiges Kunststoffmaterial mit einer ausseren, frei liegenden und fa- 
serfreien Kunststoffschicht aus einem Polyester, vorzugsweise einem PET, PBT 
oder einem PBT-Blend, auf die Faserbahn aufgebracht wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei das Plattenmaterial unter Zu- 
fuhr von bahnformigen Fasergebilden kontinuierlich und inline hergestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei das oder die Fasergebilde der 
Faserbahn inline mit dem reaktiven Ausgangsmaterial irnpragniert oder beschichtet 
werden oder bereits vorimpragniert oder vorbeschichtet der Anlage zugefuhrt wer- 
den. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei das oder die mit dem reaktiven 
Ausgangsmaterial impragnierten oder beschichteten Fasergebilde kontinuierlich und 
bahnformig zugefuhrt und zu einer Faserbahn zusammengefuhrt, und die Faser- 
bahn inline ein- oder beidseitig mit einer Deckschicht, vorzugsweise in Form einer 
Folie oder eines extrudierten Films, beschichtet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die ein- oder beidseitig mit ei- 
ner Deckschicht beschichtete Faserbahn inline in einer Durchlaufpresse zu einem 
Plattenmaterial verpresst wird. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Kunststoffartikels, enthaltend ein in 
eine Kunststoffmatrix aus einem Polyester eingebettetes Fasergebilde, wobei die 
Kavitat eines Formwerkzeugs wenigstens mit einem Fasergebilde und einem reakti- 
ven Ausgangsmaterial, enthaltend zyklische oder makrozyklische Oligomere des 
Polyesters vermengt mit einem Polyrnerisationskatalysator, beschickt und das 
Formwerkzeug geschlossen wird und unter Anwendung von Druck und/oder Warme 
das reaktive Ausgangsmaterial zu einer thermoplastischen Kunststoffmatrix polyme- 
risiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wand der Werkzeugkavitat mit einem Film aus einem reaktiven Ausgangstoff 
enthaltend zyklische oder makrozyklische Oligomere des Polyesters oder einem 
polymerisierten Polyester, wie PET, PBT oder einem PBT-Blend, beschichtet wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtverbundes, enthaltend wenigstens eine 
Schicht aus einem Schaumstoff und eine mit dieser verbundenen Deckschicht aus 
einem faserverstarkten Plattenmaterial, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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sowohl der Schaumstoff als auch das Plattenmaterial eine Kunststoff matrix aus ei- 
nem Polyester enthalten und zur Herstellung des Mehrschichtverbundes eine mit 
einem reaktiven Ausgangsmaterial, enthaltend zyklische oder makrozyklische Oli- 
gomere des Polyesters vermengt mit einem Polymerisationskatalysator, impra- 
gnierte oder beschichtete ein- oder rnehrlagige Faserbahn mit einer Schaumstoff- 
schicht aus einem polymerisierten Polyester zu einem Laminat verbunden wird, und 
das reaktive Ausgangsmaterial unter Ausbildung der Kunststoff matrix des Platten- 
materials und unter inniger Verbindung mit der Schaumstoff schicht zu einem Poly- 
ester polymerisiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei rnittels eines Extruders ein mit einem Treibmit- 
tel beladenes Ausgangsmaterial auf die impragnierte oder beschichtete Faserbahn 
extrudiert wird und unter Druckentlastung zu einer Schaumstoffschicht expandiert, 
welche mit der impragnierten oder beschichteten Faserbahn zusammengefuhrt wird 
und sich mit dieser verbindet 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Ausgangsmaterial durch eine Lochplatte in 
Form von einzelnen Strangen extrudiert werden, welche bei Austritt zu einem 
Schaumstoff expandieren und gegenseitig zu einer Schaumstoffschicht verkleben. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei die Schaumstoffschicht 
beidseitig mit einem Plattenmaterial beschichtet wird. 

16. Vefahren zur Herstellung eines Mehrschichtverbundes, enthaltend wenigstens eine 
Schicht aus einem Schaumstoff und eine mit dieser verbundenen Deckschicht aus 
einem faserverstarkten Plattenmaterial, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

sowohl der Schaumstoff als auch das Plattenmaterial eine Kunststoff matrix aus ei- 
nem Polyester enthalten und zur Herstellung des Mehrschichtverbundes ein mit ei- 
nem Treibmittel beladenes Ausgangsmaterial auf das Plattenmaterial extrudiert 
wird, welches unter Druckentlastung zu einer Schaumstoffschicht expandiert und 
mit dem Plattenmaterial zu einem Mehrschichtverbund zusammengefuhrt wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Ausgangsmaterial durch eine Lochplatte in 
Form von einzelnen Strangen extrudiert wird, welche bei Austritt zu einem Schaum- 
stoff expandieren und gegenseitig zu einer Schaumstoffschicht verkleben. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 17, wobei die Schaumstoffschicht 
beidseitig mit einem Plattenmaterial beschichtet wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Kunststoffartikels, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sowohl die Verstarkungsfasern des Fasergebildes als auch die Kunststoffmatrix aus 
einem Polyester bestehen, wobei die Polyester-Fasern mit gerichteter Kristallinitat 
zu einem Fasergebilde verarbeitet werden und das Fasergebilde zu einem eine 
Kunststoffmatrix ausbildenen, faserverstarkten Kunststoffartikel verarbeitet wird, in- 
dem die Oberflachen der Fasern aufgeschmolzen und unter Ausbildung einer den 
nicht-aufgeschmolzenen Teil der Fasern umgebenden isotropen Kunststoffmatrix 
verfestigt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Kunststoffartikel in einem Heisspressver- 
fahren hergestellt wird. 
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Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs |~| Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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